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úÈ²®½¹¶TÅ½¹Ë®ÍCÍ0Ë¤´Cº·Ë®³æPí
  
m#q
r 4nom   p.ptCjlkm#nom=v 
ﬂn- 2rt 

nlm=k0h lh

rtCr 
#nlmv,h ltrm
×Ë®¿Íâº¼µ¼µ¼¿O´C¾CÍ0¶6Í4³OË¤´âå6¾C¿O¸¶¹´âÌÍ0å6µ¼º¼Êº¼³.²Rº¼Í0¶¹´´0¿ÍBµ·¶o¾CÜOð6Ê$¶¸¶lµ¨²«¸fº¼Êº¼³]¿¾Cº·Ë®³¸¶oµ¨²9è¿.²R³]¾Cº¼¾0å¸¶l»¤Í²Ò
ÌÜº¼¾0¶¶6³c½¹áâ¿ÍÖ,º¼µ¶¹´0¾B½¹Ë®ÊÊ$Ë]¸¶¸¶l½ÜOË®º·´0º¼ÍB¿³c½²®´â¶PÔJ¾CÍ6Ê$¶¤í
ñﬂ³§²®½¹½¹¶6Ì¾²R³]¾¸¶oÍ0å¹¸f¿º¼Í0¶lµ¨²TÌ¿º·´0´²R³O½¹¶
¾0Ë®¾²Rµ·¶¸f¿¦Í0å²®½6¾0¶6¿Í ¿O´0è]¿ãßï


É¤É¤É«ÁÛÆ¾CÜ¦¶6¾â¸;ãß²R¿»¤Ê$¶6³]¾0¶6Í4µ¨²TÌ¿º·´0´²R³O½¹¶làË®µ¼¿Êº·è]¿O¶l¶6³c½¹áâ¿Í  ¿O´è¿ãßï
Ú¤É¤É4ÛêÎR½6Ê
3
Åbµ·¶ÊT²ÔJº¼Êo¿ÊZ¾CÜOå¹Ë®ÍCº·è¿O¶Ì,Ë®¿Í>¿³T´¶6µfúÈË®³O¸f¿T¶¹´0¾ﬂ»å6³Oå6Í²Rµ·¶6Ê$¶6³J¾çÌµ¨²®½¹åà¶6Í0´


É¤É¤É4Û%ÎR½6Ê
3
æ6Ö
Ë®³Ë®ë¾Cº·¶6³]¾o¿³óàË®µ¼¿Ê$¶«¸¶«´0¶6µç¶6³ó½¹áâ¿Íl¸¶«ÇÊ
3
í2î2¶T´¶6µ>½Ü.Ë®º¼´0ºç¶¹´C¾o½¹¶6µ¼¿º3¸f¿ÀÂÁcÃJÄ=¸¶TÍ0åPúå6Í0¶6³O½¹¶ ,
Ï®îº .2ÒøÀsÜ .
4
ÅbÝOíßÏo»]ÎR½6Ê
3
ï¤É¤ÉlüHæPí &Ñµ
´ãß²R»¤º¼¾Â¸¶B¾CÍ0Ë®¿à¶6ÍÖf¸O²R³O´Â½¹¶¹´Â½¹Ë®³O¸fº¼¾Cº·Ë®³O´Ö½¹Ë®ÊÊ$¶6³]¾ÂÊº¼³º¼Êº·´¶PÍÂµ¨²
è]¿.²R³]¾Cº¼¾0å¸¶B»¤Í²RÌOÜº¼¾0¶4¾0Ë®¿¾¶6³Í0¶6¾CÍ0Ë®¿à®²R³]¾µ·¶âÊ 6Ê$¶4¾Ñé]Ì,¶4¸¶4´CÌ,¶¹½6¾CÍ0¶4Ë®Ì¾Cº¼Êº·´å4¸f¿Ì,Ë®º¼³]¾¸¶BàJ¿O¶4¸¶Bµ¨²
Í0å6»å6³Oå6Í²R¾Cº·Ë®³ó¶6¾4¸¶¹´â½¹Ë]¶PùT½6º·¶6³]¾0´H¸¶l¾0¶6ÊÌ,å6Í²R¾C¿Í0¶$´C¿Íâ¿³§½¹áâ¿Í½6µ¨²®´0´Cº·è]¿O¶ïTÌµ¼¿O´0º·¶6¿Í0´4½²R³.²R¿fÔ;í
×?Ë®¿Í
Í0¶6¾CÍ0Ë®¿à¶6Í3¸¶¹´3´0¶¹½6¾Cº·Ë®³O´3¶PùT½²®½¹¶¹´çÊ$Ë£é¶6³³O¶¹´çÌÍ0Ë]½ÜO¶¹´3¸¶-½¹¶6µ¼µ·¶¹´3¸f¿«ÀÂÁ§ÃJÄÆ¸¶Í0åPúå6Í0¶6³O½¹¶ÅÈÉfí	ë.²RÍC³«Ì,Ë®¿Í
µ¨²½²RÌ¾C¿OÍ0¶H¸f¿
232
ÀsÜÖ


 ë²RÍC³Ì,Ë®¿Íµ¨²-".´0´Cº·Ë®³¸¶4µûã
233 ä
¶6¾-Çfí	
ë.²RÍC³Ì,Ë®¿Íµ¨²½²RÌ¾C¿Í0¶o¸¶4µûã
233 ä
æPÖË®³
½¹Ë®ÊÊ$¶6³O½¹¶-Ì.²RÍs² ¿O´C¾0¶6Í>µ·¶Í²éË®³«¸;ã ¿³9½²R³.²Rµ,¸¶Ü.²R¿¾0¶6¿Í3º¼³ "O³º·¶Ìµ¨²®½¹å-¸O²R³O´>¿³«Í0åPÓ.¶¹½6¾0¶6¿Ís¸¶»¤Í²RÌÜº¼¾0¶
º¼³ "O³ºçÅb¿³O¶4å6Ì.²Rº·´0´0¶6¿Í¸;ã


Ê ´C¿fù$¾æPí-¿O¶6µ·è]¿O¶4´0Ë®º¼¾sµ·¶âÍ²éË®³¸f¿½²R³.²Rµ>ÅÈ¸¶


É½6Ê<ï


Ê«æPÖË®³½¹Ë®³O´0¾²R¾0¶
è]¿O¶-µ¨²oÌÍ0Ë®Ì,Ë®ÍC¾Cº·Ë®³¸O¶âÏÞZ¸;ã
233 ä
¶6³]àJº¼Í0Ë®³¸O²R³O´sµ·¶¹´3³OË£é]²R¿fÔ«µ·Ë®¿Í0¸´Â¸f¿ÀÂÁcÃJÄ%¸¶-Í0åPúÈå6Í0¶6³O½¹¶4¶¹´C¾3º¼³O´C¿fúbÒ
".´²R³]¾0¶«Åbö
eff
¾0Ë®¿CË®¿Í0´º¼³fúÈå6ÍCº·¶6¿ÍâïTÉfí  æPí±â²R³O´¾0Ë®¿O´-µ·¶¹´½²®´£ÖOµ·¶H´CÌ,¶¹½6¾CÍ0¶H¶¹´0¾¶6³¦¶ò;¶6¾Ìµ¼¿O´-¸f¿ÍÖ¸f¿úû²Rº¼¾
¸f¿9ÊT²R³Oè]¿O¶B¸O¶»¤Í²RÌÜOºý¾¶Bëº·¶6³9Ê$¶6º¼µ¼µ·¶6¿ÍsÊ$Ë]¸å6Í²R¾0¶6¿Íè]¿O¶µ·¶B´0¶6µ,¾CÍ0ð¹´3Ì,¶6¿i¸fºýò,¿.´²R³]¾(ßÚ
*
íJî2²o½6ÍCº¼¾Cº·½6º¼¾0å4¶¹´C¾
²R¾C¾0¶6º¼³]¾0¶lÊ$Ë£é¶6³³.²R³]¾4²R¿¦Ê$Ë®º¼³O´B¿³¦¸Ë®¿ëµ·¶6Ê$¶6³]¾4¸¶oµ¨²$ÌÍ0Ë®Ì,Ë®ÍC¾Cº·Ë®³¸;ã
233 ä
Ö.½¹¶lè]¿ºà®²«ï$µûãô¶6³O½¹Ë®³]¾CÍ0¶¸¶
µ¨²TÍ0¶¹½ÜO¶6Í0½ÜO¶¸;ã ¿³¦º¼³]à¶6³]¾²Rº¼Í0¶lÊº¼³º¼ÊT²Rµûí
ä
³O¶l´0Ë®µ¼¿¾Cº·Ë®³¦Ì,Ë¤´´Cº¼ëµ·¶o¶¹´0¾-Ì.²RÍâ¶PÔf¶6ÊÌµ·¶l¿³¦½²R³.²Rµﬂ¸¶lÇ¤É«½6Ê
¸¶Í²éË®³Ö.è]¿º2¸Ë®³³O¶H¿³ö
eff
ÌÍ0Ë]½ÜO¶o¸¶


Ì,Ë®¿Í
fíßÚÞ ¸;ã
233 ä
ÅÈÉfíë.²RÍC³Ì,Ë®¿Íµ¨²$½²RÌ¾C¿Í0¶o¸f¿
232
ÀsÜÖ


Çfí	
ë.²RÍ0³Ì,Ë®¿Íµ¨² ".´0´0º·Ë®³¸¶4µÈã
233 ä
¶6¾


íßÚë.²RÍC³Ì,Ë®¿Íµ¨²½²RÌ¾C¿Í¶¸¶4µûã
233 ä
æPí
ä
³O¶´0Ë®µ¼¿¾Cº·Ë®³ÙÌ,Ë®¿Í«½¹Ë®³O´0¶6ÍCà¶6ÍT½¹¶6¾C¾0¶»å¹Ë®Ê$å6¾CÍCº·¶iÐÑ½²R³.²RµýÕÌ,¶6¿¾ 6¾CÍ0¶¸¶Ê$Ë]¸fº#".¶6ÍTµ¨²§½¹Ë®ÊÌ,Ë¤´Cº¼¾Cº·Ë®³
¸f¿¦´0¶6µ¶6³³ã éÊ$¶6¾C¾²R³]¾BÌµ¼¿O´Bè¿O¶oè¿O¶6µ·è]¿O¶¹´âÞ ¸¶H³OË£é²R¿Ôµ·Ë®¿Í0¸´íÁ¦²Rº·´-µûãô¶PùT½¹²®½6º¼¾0å¸¶Hµ¨²Ê$Ë]¸å6Í²R¾0º¼Ë®³
Ì.²RÍ$µ·¶´0¶6µÂÍ0¶¹´C¾0¶ï¦ÌÍ0Ë®¿à¶6ÍÖV¶6¾µ·¶¹´T½¹Ë®³]¾CÍ²Rº¼³]¾0¶¹´TÌÜ]éJ´0º·½¹ËRÒø½Üº¼Êº·è¿O¶¹´«´C¿Íµ·¶´0¶6µ¸¶6à]ÍË®³]¾$¾®¾$Ë®¿Ù¾²RÍ0¸
6¾CÍ0¶ÌÍCº·´¶¹´¶6³½¹Ë®ÊÌ¾0¶¤í2×?²RÍo²Rº¼µ¼µ·¶6¿Í0´Ö2½¹¶6¾C¾0¶»å¹Ë®Ê$å6¾CÍCº·¶$º¼³]¾0¶6Í0¸fº¼¾Hµ·¶¹´Í²éË®³O´H¸¶$½²R³.²RµV¾CÍ0Ë®ÌÌ,¶6¾Cº¼¾0´Hè]¿º
½¹Ë®³O¸f¿º·´¶6³]¾ï¸¶¹´HÜ.²R¿¾¶P¿OÍ0´oº¼ÍCÍ0å²Rµ¼º·´C¾0¶¹´í
ä
³O¶9²R¿¾CÍ0¶«´0Ë®µ¼¿¾Cº·Ë®³ ¶6´0¾Ö²à¶¹½$µ·¶TÊ 6Ê$¶«´0¶6µûÖ¸¶«½¹Ë®ÊÌµ¼º·è¿O¶6Í
¾CÍ0ð¹´µ·å6»ð6Í0¶6Ê$¶6³]¾$µ¨²»å¹Ë®Ê$å6¾CÍCº·¶¶6³ Í0¶6ÊÌµ¨² ²R³]¾$µ·¶i½²R³.²RµÂÌ.²RÍ¿³¥²R³³O¶²R¿Ù½6éJµ¼º¼³O¸fÍCº·è¿O¶¸¶´0¶6µûí?îVã	RÊ$¶
½6éJµ¼º¼³O¸fÍCº·è]¿O¶¸¶»¤Í²RÌÜº¼¾0¶² CË®¿¾0å¹¶²R¿¥½¹¶6³]¾CÍ0¶¸¿Ù½¹áâ¿Í«¶¹´C¾$¸¶¹´C¾Cº¼³Oå¹¶ïcÌ.²RÍúÈ²Rº¼Í0¶µ¨²¦Ê$Ë]¸å6Í²R¾Cº·Ë®³í-³
Ï
ÌÍ0Ë]½¹ð¹¸¶«²Rµ·Ë®Í0´l²R¿§Ê 6Ê$¶$¾ÑéJÌ,¶¸;ãôå6¾C¿O¸¶$Ì.²RÍ²RÊ$å6¾CÍCº·è]¿O¶«¶P³óÇ®±#Ì,Ë®¿Í¾CÍ0Ë®¿à¶6ÍH¸¶6¿fÔ§à®²Rµ·¶6¿Í0´HË®Ì¾Cº¼ÊT²Rµ·¶¹´
¸f¿¦Ì,Ë®º¼³]¾â¸¶HàJ¿O¶o¸f¿¾²R¿fÔ¸¶HÍ0å6»å6³Oå6Í²R¾Cº·Ë®³ ,½¹¶6µ¼µ·¶l¸f¿Í²éË®³¦Ä
aˆme
¸¶Hµûã	RÊ$¶l¸¶o»¤Í²RÌÜº¼¾0¶l¶6¾â½6¶6µ¼µ·¶l¸¶
µûãôå6Ì.²Rº·´´0¶6¿ÍÂñ
anneau
¸¶-µûãß²R³³O¶²R¿¸¶B´0¶6µﬂÅbµûãôå6Ì.²Rº·´0´¶6¿ÍÂñ
re´flecteur
¸f¿9Í0åPÓ.¶¹½6¾0¶6¿ÍÂÍ²®¸fº¨²Rµ;¶¹´C¾3ÊT²Rº¼³J¾0¶6³]¿O¶ï


Ê«æPí
ä
³O¶-½¹Ë®Êoëº¼³.²Rº·´0Ë®³iº¼³]¾0å6Í0¶¹´0´²R³]¾0¶Åbµûãôå6¾C¿O¸¶B½¹Ë®ÊÌµ·ð6¾0¶-Í¶6´0¾0¶-½¹¶6Ì,¶6³O¸O²R³]¾Âï4úû²Rº¼Í0¶£æV¶¹´C¾3Ä
aˆme
ØêÝÉH½6Ê
¶6¾çñ
anneau
Ø%Ç¤É½6Êí]±â²R³O´ç½¹¶½²®´£Öµ·¶6´ç´¶¹½6¾Cº·Ë®³O´ç¶PùT½²®½¹¶¹´çÊ$Ë£é¶6³³O¶¹´ç´0Ë®³J¾VÌÍ0Ë]½ÜO¶¹´3¸¶½¹¶6µ¼µ·¶¹´3¸f¿«ÀÂÁ§ÃJÄ
¸¶sÍ0åPúÈå6Í0¶6³O½¹¶HÅÈÉfí  Bë.²RÍC³$Ì,Ë®¿Íﬂµ¨²â½²RÌ¾C¿Í0¶¸f¿
232
ÀsÜÖ


 Bë.²RÍC³$Ì,Ë®¿Íﬂµ¨² ".´0´0º·Ë®³¸¶sµûã
233 ä
¶6¾>ÇfíßÇBë.²RÍC³$Ì,Ë®¿Í
µ¨²o½²RÌ¾0¿Í0¶â¸¶-µûã
233 ä
æV¶6¾sµ·²oÌÍ0Ë®Ì,Ë®ÍC¾Cº·Ë®³¸;ã
233 ä
³Oå¹½¹¶¹´0´²Rº¼Í0¶B¿³9Ì,¶6¿´C¿Ì,å6ÍCº·¶6¿Í0¶ÅbÝ]ÞæPÖf½¹¶Bè]¿º,¸Ë®³³O¶B¿³
¾²R¿fÔT¸¶Í0å6»å6³Oå6Í²R¾Cº·Ë®³i¸¶oÅÈÉfí	 
âÔTÉfí  æCÎfÅÈÉfíßÉRÝoÔ$Ç¤ÉfíßÇæçØ%Éfí	¤Ú¶6³]àJº¼Í0Ë®³í &ÑµOÍ0¶¹´C¾¶½6µ¨²Rº¼Í0¶6Ê$¶6³]¾s´C¿Íç½¹¶Ì,Ë®º¼³]¾
¿³O¶3»¤Í²R³O¸¶3ÊT²RÍC»¶s¸;ãôË®Ì¾Cº¼Êº·´²R¾Cº·Ë®³Ö¤ÊT²Rº·´?½¹¶çÌÍ0¶6Êº·¶6ÍﬂÍ0å¹´C¿µ¼¾²R¾ﬂ¶¹´C¾?¶6³O½¹Ë®¿Í²R»¶²R³]¾V¶6¾?³OË®¿O´Ì,Ë®¿Í0´C¿º¼àJÍ0Ë®³O´
¸¶¹´´C¿O´  ¿O´0è]¿ãßï«µ¨²9"O³¸¶½¹¶6¾C¾0¶³OË®¾0¶¤í;±4²R³O´4¾0Ë®¿O´âµ·¶¹´4½²®´£Ö
Ë®³c¾CÍË®¿à¶¿³O¶ÌÍ0Ë®ë.²Rëº¼µ¼º¼¾0åº¼ÊÌ,Ë®ÍC¾²R³]¾0¶$¸¶
ú¿º¼¾0¶-¸¶¹´ç³O¶6¿¾CÍ0Ë®³O´3ÜOË®Í0´s¸f¿9½¹áâ¿ÍÖ]Í0åPÓ.¶¹½6¾0¶6¿ÍÂ½¹Ë®ÊÌÍCº·´4Å¸¶µûãôË®Í0¸fÍ0¶B¸¶


ÉÞæPí
ä
³O¶-½¹Ë®¿à¶6ÍC¾C¿Í0¶-¾CÜOË®ÍCº¼¿Ê
ÍCº·´è¿O¶4¸Ë®³O½H¸;ã 6¾CÍ0¶4¿¾Cº¼µ·¶4Ì,Ë®¿ÍÍ0å¹½6¿Ì,å6Í0¶6Í-½¹¶¹´³O¶6¿¾CÍ0Ë®³O´¸¶âúb¿º¼¾0¶¤ÖO¸O²R³O´¿³½¹áâ¿ÍÌµ¼¿O´¸å6¾²Rº¼µ¼µ·å¤í
0214325Ç
6
3Ë®¿Ì,¶¹´B²R¿è¿²RÍC¾¸¶4µ¨²»å¹Ë®Ê$å6¾CÍCº·¶lÏ®± ¸O¶4µûãô¶PÔf¶6ÊÌµ·¶ÌÍ0å¹´¶6³]¾0åTÅbàË®µ¼¿Ê$¶H¸f¿iÐÑ½²R³.²RµýÕoØ5ÇÊ
3
²à¶¹½4Ä
aˆme
Ø&ÝÉ½6ÊÖOñ
anneau
Ø Ç¤É½6Ê<¶P¾ñ
re´flecteur
Ø


Êí
Ä¶6ÊT²RÍ0è]¿OË®³O´º·½6º2µ¨²T´Cº¼ÊÌµ¼º·½6º¼¾0åo¸¶H½¹¶Ê$Ë]¸ð6µ·¶o»å¹Ë®Ê$åP¾0ÍCº·è¿O¶l¸¶H½¹áâ¿Íí &Ñµ2¶¹´C¾B²Rº¼³O´Cº¶6³]àJº·´²R»¶²Rëµ·¶o¸¶
ÌÍ0Ë]½¹å¹¸¶6Íï$¿³O¶lË®Ì¾Cº¼Êº·´²R¾Cº·Ë®³§´Céf´C¾0å6ÊT²R¾Cº·è]¿O¶HÍ²RÌº·¸¶oÌ.²RÍBÍ0å¹´0Ë®µ¼¿¾Cº·Ë®³§¸å6¾0¶6ÍCÊº¼³º·´C¾0¶¸¶o½¹¶oÍ0å²®½6¾0¶6¿ÍÖ³O¶
´¶6Í²Rº¼¾Òø½¹¶3è¿ãô¶6³lÌ.²RÍ²Rµ¼µ·ð6µ·¶s¸¶¹´½²Rµ·½6¿µ·´?Á  B×íþà¶¹½Vµ·¶¹´?¸fº¼Ê$¶6³O´Cº·Ë®³O´?¸¶çµûãô¶PÔf¶6ÊÌµ·¶3Ê$¶6³]¾Cº·Ë®³³Oås½6ºýÒø¸¶¹´0´C¿O´£Ö
¿³«àË®µ¼¿Ê$¶-¶6³«½¹áâ¿Í3´0Ë®¿OÜ.²Rº¼¾0å¸¶BÇ4Ê
3
º¼ÊÌµ¼º·è]¿O¶¿³O¶Ü.²R¿¾0¶6¿Í3¸¶BÏfíßÇ4Êí×?Ë®¿Í3Ë®ë¾0¶6³º¼Íç¿³TÊ$Ë]¸ð6µ·¶âÏ®±
¸¶HÍ0å²®½6¾0¶6¿ÍâÌ,Ë®¿ÍBÁ  B× Å/.º¼»¤¿Í0¶lÇæPÖ,Ë®³¦½ÜOË®º·´Cº¼¾B¶6³O´C¿º¼¾0¶oµ¨²$Ü.²R¿¾0¶6¿Íâ¸¶¹´-Í0å¹´0¶6ÍCàË®º¼Í0´ÅË®¿ÐøÌµ·¶6³.²Õ æ¸¶
úû² ¹Ë®³«ïBélË®ë¾0¶6³º¼Í>µ·¶sÊ 6Ê$¶´0Ì,¶¹½6¾CÍ0¶è¿O¶Â¸O²R³O´Vµûãß²R³³O¶²R¿«¸¶Â´¶6µûí¤ñﬂ³«² Ë®¿¾²R³J¾>¸¶¹´ﬂÍ0åPÓ.¶¹½6¾0¶6¿Í0´3²ÔJº¨²R¿fÔ¶6³
»¤Í²RÌÜº¼¾0¶¤ÖR½6¶¹½6º]¶¹´0¾2´Cº¼ÊÌµ·¶6Ê$¶6³]¾Ë®ë¾0¶6³]¿l¶6³ÌÍ0¶6³.²R³]¾½¹Ë®ÊÊ$¶>Ü.²R¿¾0¶6¿Í¸¶ﬂÍ0å¹´0¶6ÍCàË®º¼ÍÇ¤É½6ÊÖºûí ¶¤íµûãôå6Ì.²Rº·´´0¶6¿Í
¸¶Âµûãß²R³³O¶²R¿T¸¶Â´¶6µûí -³T²4²Rµ·Ë®Í0´V¶6³]àJº¼Í0Ë®³$Ý4Ê
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